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Beschreibung

[0001] DieErfindung betrifft ein Verfahrenund eine An-
ordnung zum Auswerten der Signale eines kapazitiven
Fillstandsensors gemal dem Oberbegriff der Anspru-
che 1 und 2.

[0002] Kapazitive Flllstandsensoren erzeugen in Ab-
hangigkeit von der Art des sie bedeckenden Fillgutes
unterschiedlich groRe Ausgangsignale. Die Hohe des
Ausgangssignals wird zwar in erster Linie durch die Di-
elektrizitdtskonstante des Fullgutes bestimmt; daneben
aber auch durch dessen ohmschen Leitwert. Da unbe-
deckte Sensoren, welche einendiinnen Uberzug von leit-
fahigem Fillgut aufweisen, wesentlich héhere Signal-
werte liefern als bei einer vollstandigen Bedeckung mit
einem Flllgut von geringer Dielektrizitdtskonstante, ist
ein einheitlicher Abgleich der Ausgangsignalschaltstufe,
die zur Erzeugung des bindren Bedeckt- bzw. Unbe-
deckt-Signals dient, nicht durchfihrbar. Bei bisher be-
kannten kapazitiven Fullstandgrenzschaltern ist daher
zur Inbetriebnahme jeweils individuell durch Befullung
des zu messenden Behalters der flllgutspezifische Si-
gnalhub zu bestimmen und dementsprechend die Aus-
gangsignalschaltstufe abzugleichen.

[0003] Desweiterenbestehtdas Problem, daf viskose
Fullgiter ab einem gewissen spezifischen Leitwert nicht
mehr messbar sind, da zwischen der Signalamplitude
eines vollstadndig bedeckten und eines lediglich mit an-
haftendem Fullgut Gberzogenen Sensors kein sicher
auswertbarer Unterschied mehr auftritt.

[0004] Zur Loésung der oben aufgefiihrten Probleme
werden kapazitive Sensoren verwendet, bei denen zwi-
schen der sensitiven Elektrodenspitze und der Behalter-
wand eine als Schirmsegment ausgebildete Zusatzelek-
trode angebracht ist.

[0005] Aus der deutschen Patentschrift DE 2 819 731
C1isteine Anordnung zur kapazitiven Fiilllstandmessung
bekannt, bei der das Schirmsegment, also die Zusatze-
lektrode, mit virtuellem Erdpotential beschaltet ist und
ausschlieRlich der Scheinstrom zwischen hochfrequenz-
signalgespeister Sensorspitze und Behéltererde ausge-
wertet wird. Dieses Verfahren erweitert den Anwen-
dungsbereich beziiglich viskoser, leitfahiger Fullglter,
weist jedoch den Nachteil auf, daf3 fir hochleitfahige Full-
glter Schirmsegmente von erheblicher Lange bendétigt
werden und ein fullgutspezifischer Schaltpunktabgleich
nach wie vor erforderlich ist.

[0006] Aus der deutschen Offenlegungsschrift DE 4
217 305 A1 ist ein Niveauschalter bekannt, bei dem die
Sensorspitzen- und Schirmsegmentimpedanz Bestand-
teil eines Hochfrequenz RC-Oszillators sind, wobei das
Schirmsegment mit einer zur Sensorspitze gegenphasi-
gen Spannung beschaltet wird. Diese Anordnung ermég-
licht den abgleichfreien Betrieb des kapazitiven Sensors.
Nachteilig ist, da die kapazitiven Sensoren geometrisch
nichtfrei gestaltbar sind, sondern einen festgelegten kop-
pelkapazitatsarmen Aufbau besitzen missen. Des wei-
teren mufy zur sicheren Detektion hochleitfahiger, visko-
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ser Fullglter das Schirmsegment konduktiv leitend aus-
gefiihrt sein, so dass eine korrosionsschiitzende Kunst-
stoffummantelung nicht angebracht werden kann.
[0007] Weitere Verfahren und Anordnungen zur kapa-
zitiven Fillstandmessung sind aus EP 0470 483 A1, DE
42 35 243 A1 sowie WO 90/13797 bekannt.

[0008] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, ein Verfahren und eine Anordnung zum Auswerten
der Signale eines kapazitiven Fullstandssensors anzu-
geben, welches ohne Fiillgutabgleich sowohl den Full-
stand von nichtleitenden Medien mit niedriger Dielektri-
zitatskonstante wie auch von hochleitfahigen, viskosen
Flllgutern in einem Behalter sicher zu detektieren ge-
stattet.

[0009] Eine weitere Aufgabe ist es dabei, die Verwen-
dung von langenund geometrievariablen Standard-
schirmsensoren sowie auch von partiell verpref3ten Ex-
Zone 0 Elektroden mit hoher Koppelkapazitat zu gestat-
ten.

[0010] Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnen-
den Merkmale der Anspriiche 1 und 2 geldst.

[0011] Weiterbildungen sind Gegenstand der Unter-
ansprche.
[0012] Vorteil der vorliegenden Erfindung ist, dass es

mittels einer relativ einfachen Schaltung mdglich wird,
mit einem Sensor bekannter Bauart sowohl den Fllstand
nichtleitender Medien wie auch den von hochleitfahigen,
viskosen Medien zu erfassen.

[0013] Ein weiterer Vorteil ist, dass durch das erfin-
dungsgemalfie Auswerteverfahren die geometrischen
Abmessungen eines in einem Behélter anzubringenden
Sensors nicht eingeschrankt werden.

[0014] Dabei kdnnen auch korrosionsbestandige voll-
isolierte Sensoren verwendet werden.

[0015] Ein weiterer Vorteil der Anordnung ist zudem,
daf sie eine niedrige Energieaufnahme aufweist und zu
geringen Kosten herstellbar ist.

[0016] Ineiner Ausgestaltung kann das Verfahren und
die Anordnung derart erweitert werden, daf} vorteilhaf-
terweise interne Sondenkoppelkapazitaten, die das Nor-
malmal Ubersteigen, durch eine weitere Diskriminator-
schaltung, die in Antiphase zur ersten parallel geschaltet
ist, kompensiert werden kdnnen.

[0017] Grundprinzip der Erfindung ist es, den Sensor-
spitzenaufladestrom zeitlich durch eine Synchrondemo-
dulatoranordnung zu diskriminieren, wobei die als
Schirmsegment ausgebildete Zusatzelektrode zumin-
dest bei Erreichen des Sensorschaltpunktes ein virtuel-
les Erdpotential fihrt. Es entsteht auf diese Weise bei
bedecktem Sensor ein positiver Demodulatorausgangs-
wert. Die Sensorschaltschwelle 143t sich daher in einfa-
cher Weise fiillgutunabhangig auf einen geringen positi-
ven Wert dauerhaft einstellen.

[0018] Nachfolgend wird die Wirkungsweise der vor-
liegenden Erfindung anhand zweier Figuren naher erlau-
tert.

[0019] Es zeigen:
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Fig. 1:  einen fullgutiberzogenen kapazitiven Sensor
mit Schirmsegment, wobei die fullgutbeding-
ten Impedanzverhaltnisse als elektrisches Er-
satzschaltbild der Sensordarstellung Uberla-
gert sind, und

Fig. 2:  das Blockschaltbild einer dem erfindungsge-
mafen Verfahren entsprechenden Schal-

tungsanordnung.

[0020] In Figur 1 ist ein kapazitiver MeRsensor 11 dar-
gestellt, welcher eine sensitve Spitze 7 bzw. Mefspitze
mit zugehdriger Anschlulklemme 2 sowie eine als
Schirmsegment dienende Zusatzelekirode 8 mit An-
schluBklemme 1 aufweist. Beide Sensorteile sind von
einer Isolationsschicht 6, z.B. Kunststoff, tiberzogen und
bilden mit der tber die Anschlul3klemme 3 kontaktierba-
ren, leitenden Behalterwand 4 die eigentliche kapazitive
Mefanordnung. Zuséatzlich sind in der Figur als UGberla-
gerte Darstellung das elektrische Ersatzschaltbild der
Sensoranordnung dargestellt. Dabei sind allgemein die
kapazitiven Elemente mit dem Bezugszeichen 10 und
die ohmschen Elemente mit dem Bezugszeichen 9 be-
ziffert. AuRerdem ist in Figur 1 der Fall eines mit Flllgut
5, z.B. viskosem hochleitendem Medium, (iberzogenen
Sensors 11 dargestellt.

[0021] Wird zwischen der AnschlufRklemme 2 fiir die
MeRspitze und der Anschlul3klemme 3 der Behalterer-
dung eine elektrische Spannung angelegt und dabei die
Anschluf3klemme 1 fir das Schirmsegment auf virtuel-
lem Erdpotential gehalten, so ergeben sich die nachfol-
gend beschriebenen Sensorstromverlaufe zwischen der
MeRspitze 7 und der Behalterwand 4.

a) Der Sensor 11 ist unbedeckt:

Es ensteht ein Stromflull von kurzer Dauer mit ge-
ringer Ladungsmenge, da die Sensorgrundkapazitat
umgeladen werden mulfite.

b) Der Sensor 11 ist vollstandig von Fullgut bedeckt:
Es entsteht ein Stromfluf3 von kurzer Dauer mit mitt-
lerer bis hoher Ladungsmenge, da die flllgutbeding-
te erhohte Sensorkapazitdt umgeladen werden
mufite.

c) Der Sensor 11 ist mit nichtleitendem Fiillgut Gber-
zogen:

Der StromfluR entspricht dem von Fall a), da ein
nichtleitender Fullgutiberzug die Kapazitatsverhalt-
nisse nur unbedeutend andert.

d) Der Sensor 11 ist mit leitendem Fullgut Gberzo-
gen:

Dies ist der zuvor erwadhnte und in Figur 1 darge-
stellte Fall. Der durch das Fullgut 5 bedingte leitfa-
hige Uberzug bildet eine ohmsche Verbindung zwi-
schen der Isolationskapazitat der Sensorspitze 7
und der geerdeten Behalterwand 4. Aufgrund des
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grofRen Wertes der Sensorspitzenisolationskapazi-
tat ergibt sich daher ein StromfluR von hoher La-
dungsmenge. Da sich der ohmsche Fullgutiberzug
aus einer Reihenschaltung einer Vielzahl von Teil-
widerstanden 9 zusammensetzt, welche mit ent-
sprechenden Teilkapazitdten 10 der Schirmseg-
mentsensorisolation verbunden sind, ergibt sich ei-
ne Reihenschaltung von RC-Tiefpaligliedern, die
den zeitlichen Ablauf des Ladungsstromtransports
auf dem Sensor bestimmen.

[0022] Der StromfluR zur Behalterwand 4 entspricht
daher im ersten Moment nur der Ladungsmenge der
Sensorgrundkapazitat und geht anschlieRend in den auf
der Sensoroberflache stattfindenden Ladungstransport-
vorgang Uber.

[0023] Durch eine Auswertung des zeitlichen Verlaufs
des Sensorladungstransports in Verbindung mit der ab-
soluten GréRe der Ubertragenen Ladungsmenge lait
sich daher der tatsachliche Sensorbedeckungszustand
sicher feststellen.

[0024] Nachfolgend wird anhand von Figur 2 eine
Schaltungsanordnung beschrieben, die es gestattet, die
Sensorladungstransportvorgénge in geeigneter Weise
auszuwerten. Gleiche Bezugszeichen bezeichnen wei-
terhin gleiche Elemente mit gleicher Bedeutung.

[0025] Mit 11 ist schematisch das Sensorelement mit
der Sensorspitze 7, dem Schirmelement 8 sowie den An-
schluklemmen 1, 2 und 3 und der Behaltererde 4 dar-
gestellt. Das Bezugszeichen 12 bezeichnet einen Recht-
eckoszillator, dessen Ausgangsignal 13 einem Kompa-
rator 16 und einem als Tiefpald ausgebildeten Filter 14
zugefuhrt wird. Der Ausgang des Komparators 16 ist mit
dem Eingang eines Sensoransteuerverstarkers 17 ver-
bunden, dessen Ausgangsignal der Anschluf3klemme 2
zugefihrt wird. Der Ausgang des Filters 14 ist mit dem
Eingang eines Komparators 15 verschaltet, dessen Aus-
gangsignal 36 zwei als Diskriminatoren dienende Um-
schalteinrichtungen 18 und 20 steuert.

[0026] Die Anschluf3klemme 1 ist mit einem Bezugs-
potentialanschlu 34 verbunden. Die AnschluRklemme
3 ist zum einen Uber einen Widerstand 19 mit Bezugs-
potential und zum anderen mit der Mittenanschluf3klem-
me der Umschalteinrichtung 20 verschaltet. Die erste
Umschaltklemme der Umschalteinrichtung 20 ist zum ei-
nen Uiber einen Kondensator 22 mit dem Bezugspotential
und zum anderen mit dem positiven Eingang eines als
Komparator dienenden Operationsverstarkers 26 ver-
bunden. Ebenso ist die zweite Umschaltklemme der Um-
schalteinrichtung 20 zum einen Uber einen Kondensator
23 mit dem Bezugspotential und zum anderen mit dem
negativen Eingang des Operationsverstarkers 26 ver-
bunden. Das dem positiven Eingang des Operationsver-
starkers 26 zugefiihrte Signal ist mit dem Bezugszeichen
24 und das dem negativen Eingang zugefuhrte Signal
mit dem Bezugszeichen 25 bezeichnet. Des weiteren
wird dem negativen Eingang des Operationsverstarkers
26 uber den Widerstand 31 ein mittels Potentiometer 32
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einstellbarer Kompensationsstrom zugefiihrt, um die
Sonden-Grundkapazitéat zu eliminieren. Der Ausgang
des Operationsverstarkers 26 ist Uber ein Filter 27 mit
einem hysteresebehafteten Komparator 28 gekoppelt.
Dessen Ausgangsignal 29 wird zum einen einem Aus-
gang OUT und zum anderen Uber einen Widerstand 30
dem positiven Eingang des Operationsverstarkers 26 zu-
gefuhrt.

[0027] SchlieRlich kann eine zusatzliche Kompensati-
onskapazitat 33 (gestrichelt dargestellt) zwischen die An-
schluklemme 2 und eine Zusatzklemme 35 geschaltet
werden. Diese Zusatzklemme 35 ist zum einen uber ei-
nen Widerstand 21 mit dem Bezugspotential und zum
anderen mit der MittenanschluRklemme der Um-
schalteinrichtung 18 verbunden. Die erste Umschalt-
klemme der Umschalteinrichtung 18 ist mit der zweiten
Umschaltklemme der Umschalteinrichtung 20 und die
zweite Umschaltklemme der Umschalteinrichtung 18 ist
mit der ersten Umschaltklemme der Umschalteinrichtung
20 verschaltet.

[0028] Der Rechteckoszillator 12 erzeugt ein Aus-
gangssignal 13 mit einer Wechselspannung von bei-
spielsweise 100 kHz. Dieses wird iber den Komparator
16 auf den Eingang des Sensoransteuerverstarkers 17
gegeben, dessen Ausgang Uber die AnschluBklemme 2
mit der Sensorspitze 7 verbunden ist.

[0029] Das Schirmsegment, also die Zusatzelektrode
8, des Sensors 11 ist Uber die AnschluRklemme 1 mit
der Masse 34 der Auswerteschaltung verbunden, die als
Bezugspotential dient. Dabei ist diese Masse 34 Be-
standteil einer nicht dargestellten, zur Behalterwand 4
potentialgetrennten Stromversorgungseinrichtung.
[0030] Diezwischen sensitiver Sensorspitze 7 und Be-
hélterwand 4 flieRenden flllgutabhéngigen Hochfre-
quenzstréme werden Uber die AnschluBklemme 3 der
als Synchrondemodulator ausgebildeten Umschaltein-
richtung 20 zugefiihrt. Deren Ansteuersignal wird vom
Ausgangssignal 13 abgeleitet, indem dieses mittels Tief-
pal 14 verzdgert und anschlieBend vom Komparator 15
in ein steilflankiges als Demodulatorsteuersignal dienen-
des rechteckférmiges Ausgangssignal 36 zuriickgewan-
delt wird.

[0031] Dieses Ausgangssignal 36 dient zur Ansteue-
rung des Demodulators und weist zum Ausgangsignal
des Sensoransteuerverstarkers 17 einen Phasenversatz
von beispielsweise 100 ns auf. Der vom Komparator 15
verursachte Laufzeitfehler, welcher in der selben Gro-
Renordnung wie der gewiinschte Phasenversatz liegen
kann, wird durch den im Sensoransteuerzweig ange-
brachten, gleichartig ausgebildeten Komparator 16 kom-
pensiert.

[0032] Die als Synchrondemodulator arbeitende Um-
schalteinrichtung 20 teilt die sie durchflieRenden Sensor-
ladestréome entsprechend dem Zeitverlauf des Ansteu-
ersignals 36 auf und leitet sie Uber ihre beiden Umschal-
tausgange in die Kondensatoren 22 und 23 ab. Diese
laden sich dadurch auf Spannungen auf, die als Signale
24, 25 vom Komparator 26 ausgewertet werden.
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[0033] Sensorumladestréme, die sich raumlich im Be-
halter ausbilden und daher flllstandreprasentativ sind,
erzeugen aufgrund der kurzen Dauer ihres Ladungs-
transports im Kondensator 22 eine positive und im Kon-
densator 23 eine negative Spannung. Hingegen erzeu-
gen Ladestrome, die nur oberflachlich auf dem Sensor
flieRen und daher von einem Fiillgutiiberzug verursacht
sind, aufgrund des verzdgert einsetzenden Ladungs-
transports zur Behaltererde 4 im Kondensator 22 eine
negative und dementsprechend im Kondensator 23 eine
positive Spannung. Beide Stromarten werden somit da-
durch unterschieden, dal® zwischen ihrem zeitlich haupt-
sachlichen Auftreten die Gleichrichtphasenlage des Syn-
chrondemodulators 20 entsprechend dem Phasenver-
satz des Ansteuersignals 36 umspringt.

[0034] DieEingangspannungsdifferenzdes Kompara-
tors 26 ist daher positiv, wenn der Sensor 11 flllgutbe-
deckt ist und negativ, wenn er im nichteingetauchten Zu-
stand lediglich von Fiillgutresten tiberzogen ist.

[0035] Da die Grundkapazitat des unbedeckten Sen-
sors 11 in Luft bereits eine geringe positive Differenz-
spannung am Eingang des Komparators 26 erzeugt, wird
diesem mittels der Spannungsteilerschaltung des Poten-
tiometers 32 und Widerstand 31 ein entsprechender
Kompensationsstrom zugefiihrt, so daf® der Komparator-
schaltpunkt erst erreicht wird, wenn der Sensor 11 von
einem Medium umgeben ist, dessen Dielektrizitadtszahl
Uber 1 liegt.

[0036] Der binare Ausgangswert des Komparators 26
wird zur Integration dem als Tiefpal ausgebildeten Filter
27 zugefiihrt und dessen Ausgangsignal vom hysterese-
behafteten Komparator 28 in das bindre Sensorausgang-
signal 29 gewandelt. Dieses wird zur Bildung einer
Schalthysterese mittels Widerstand 30 auf den positiven
Eingang des Komparators 26 riickgekoppelt. Auf diese
Weise wird ein Hin- und Herschalten des Ausgangsignals
29 bei Fullgutwellenbewegungen und Abtropfvorgangen
viskoser Fullguter vermieden.

[0037] Mit Hilfe der zweiten als Synchrondemodulator
ausgebildeten Umschalteinrichtung 18, die in Antiphase
zur Umschalteinrichtung 20 betrieben wird, ergibt sich
ein subtrahierend wirkender Eingang 35, an den bei Be-
darf ein Kompensationskondensator 33 anschlie3bar ist,
welcher eine von der Zusatzelektrode 8 nicht neutrali-
sierbare interne Koppelkapazitat des Sensors 11 kom-
pensiert. Im einfachsten Fall wird dabei die Umschaltein-
richtung 18 vom selben Ausgangssignal 36 wie die Um-
schalteinrichtung 20 angesteuert, aber die jeweiligen
Umschaltkontakte mit dem jeweils anderen Kondensator
22 bzw. 23 verbunden. Auf diese Weise werden entge-
gengesetzte Ladestréme zu den durch die Umschaltein-
richtung 20 erzeugten Ladestromen erzeugt.

[0038] Die an den AnschluRklemmen 3, 35 ange-
schlossenen Widerstande 19, 21 dienen zur Definition
der Eingangsempfindlichkeit sowie der Masseanbindung
der Signale 24, 25.

[0039] Da bei Erreichen des Schaltpunktes die Diffe-
renz der Demodulatorausgangspannungen Null wird, tritt
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in diesem Fall an der AnschlufR3klemme 3 kein Hochfre-
quenzsignalhub auf, d. h. die Erde fihrt virtuelles Masse-
potential. Dies bedeutet, dal} die Masse 34 demnach
gleichfalls virtuelles Erdpotential fiihrt und daher ohne
die Notwendigkeit einer Schirmtreibervorrichtung direkt
Uber die AnschluRklemme 1 das Sensorschirmsegment
8 ansteuern kann.

[0040] Koppelkapazitaten zwischen Schirmsegment 8
und Behalterwand 4 kdnnen somit die Messung nicht be-
einflussen, da bei Durchlaufen des Schaltpunktes zwi-
schen ihnen keine Spannung ansteht und daher keine
stérende Ladungsubertragung stattfinden kann. Ebenso
hat die Koppelkapazitat zwischen Schirmsegment 8 und
sensitiver Mef3spitze 7 keine Auswirkung, da die durch
sie verursachten Strome nicht in den Demodulatorein-
gang flieRen kdénnen, sondern lediglich den Sensoran-
steuerverstarker 17 kapazitiv belasten.

[0041] Durch die Verwendung zweier in Antiphase be-
triebener und als Demodulatoren arbeitender Um-
schalteinrichtungen 18, 20 sowie die Differenzsignalaus-
wertung der symetrisch beschalteten Eingange des
Komparators 26, haben Ladungsinjektionsstréme der
Umschalteinrichtungen 18, 20 und die Eingangstrome
des Komparators 26 keinen Einflu® auf den Schaltpunkt.
Da aufgrund des phasenselektiven Auswerteverfahrens
elektromagnetische Einstrahlungen auf den Sensor 11
nicht zu einem MeRwert demoduliert werden kdnnen, er-
gibt sich eine hohe Einstrahlfestigkeit. Dies bedeutet
auch, daB eine gegenseitige Beeinflussung nahe beiein-
ander montierter derartiger Fllstandgrenzschalter nicht
auftreten kann.

[0042] Aufgrund der Tatsache, dal das Mel3verfahren
eine Nullpunktdetektion durchfiihrt, kann das MefRergeb-
nis nichtdurch Steilheitsfehler verfalschtwerden. Es muf
daher weder die Amplitude der Sensoransteuerspan-
nung, noch deren Frequenz stabilisiert werden. In Ver-
bindung mit den ubrigen Fehlerkompensationsmecha-
nismen ergeben sich daher sehr niedrige Herstellkosten,
da zur Realisierung des Verfahrens vergleichsweise we-
nig Bauelemente benotigt werden und an diese trotz der
sehr kurzen Mef3impulslaufzeiten nur geringe Anforde-
rungen zu stellen sind.

[0043] Des weiteren verfiigt die MeRanordnung Uber
eine geringe Energieaufnahme, so dal’ deren Anwen-
dung auch in Verbindung mit elektronischen Zweidraht-
schaltern méglich ist.

BEZUGSZEICHENLISTE
[0044]

AnschluRklemme
AnschluRklemme
AnschluRklemme
Behalterwand, Bezugselektrode
Fullgut

Isolationsschicht

sensitive Spitze, Mef3spitze
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8  Zusatzelektrode

9 Teilwiderstand

10  Teilkapazitat

11 MelRsensor, Sensor

12 Rechteckoszillator

13  Ausgangssignal

14  Filter-, Tiefpall

15  Komparator

16  Komparator

17  Sensoransteuerverstarker
18  Umschalteinrichtung

19  Widerstand

20  Umschalteinrichtung

21 Widerstand

22  Kondensator

23  Kondensator

24 Signal

25  Signal

26  Operationsverstarker, Komparator
27  Filter -, Tiefpal

28  Komparator

29  Ausgangssignal

30 Widerstand

31  Widerstand

32  Potentiometer

33  Kompensationskapazitat
34  Masse/Bezugspotential
35  Zusatzklemme

36  Ansteuer-Signal

OUT  Ausgang
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Auswerten des Signals eines kapa-

zitiven Fillstandsensors mit einer an eine Behalter-
wand (4) eines Behalters, dessen Fllstand zu mes-
sen ist, angeschlossenen Bezugselektrode und ei-
ner in dem Behalter angeordneten MeRspitze, der
ein Wechselspannungssignal zugefiihrt wird und die
eine MeRelektrode (2) und eine zwischen der Be-
zugselektrode und der MeRelektrode (2) angeord-
nete und diesen gegenuber elektrisch isolierte Zu-
satzelektrode (1, 8) enthélt, welche wahrend des
Messvorganges auf virtuellen Massepotential (34)
gehalten wird, Bestandteil einer zur Behalterwand
(4) potentialgetrennten Stromversorgung ist, da-
durch gekennzeichnet, dass das Wechselspan-
nungssignal ein Rechtecksignal ist, und dass der
durch das Wechselspannungssignal erzeugte Sen-
sorspitzenaufladestrom zeitlich diskriminiert wird,
wobei die Zusatzelektrode (1, 8) zumindest im Be-
reich der Detektionsschwelle eines vorgegebenen
Fullstandes ein virtuelles Erdpotential fihrt.
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Anordnung zur kapazitiven Fullstandmessung mit ei-
ner an eine Behalterwand (4) eines Behalters, des-
sen Flllstand zu messen ist, angeschlossenen Be-
zugselektrode (3), mit einer Einrichtung (12) zur Er-
zeugung eines Wechselspannungssignals und mit
einer Messspitze (7), der das Wechselspannungs-
signal zugefiihrt wird, wobei die Anordnung eine Ein-
richtung zur Erzeugung eines virtuellen Massepo-
tentials, eine Messelektrode (2) und eine zwischen
der Bezugselektrode (3) und der Messelektrode (2)
angeordnete und diesen gegenuber elektrisch iso-
lierte Zusatzelektrode (1, 8) enthalt, welche wahrend
des Messvorganges aufdem virtuellen Massepoten-
tial gehaltenist, wobei diese Masse Bestandteil einer
zur Behalterwand (4) potentialgetrennten Stromver-
sorgung ist, und wobei zwischen der Melelektrode
(2) und der Bezugselektrode (3) eine kapazitive
Kopplung vorgesehen ist, dadurch
gekennzeichnet , dass als Wechselspannungssi-
gnal ein Rechtecksignal vorgesehen ist, und dass
eine Diskriminatorschaltung eingangsseitig an die
mit der Behalterwand (4) verbundene Bezugselek-
trode (3) angeschlossen ist zur Auswertung des zeit-
lichen Verlaufs des Ladestroms der Messspitze (7).

Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Einrichtung zur Erzeugung eines
Wechselspannungssignals einen Oszillator (12) auf-
weist, und dass die Diskriminatorschaltung eine Um-
schalteinrichtung (20) aufweist, die in Abhangigkeit
des Ausgangssignals (13) des Oszillators (12) ge-
steuert wird, wobei die Umschalteinrichtung (20) das
auszuwertende Signal einem ersten bzw. zweiten
Kondensator (22, 23) zufiihrt, und dass die Span-
nungen an den Kondensatoren (22, 23) einem Kom-
parator (26) zugefliihrt werden, dessen Ausgangssi-
gnal das Fullstandsignal reprasentiert.

Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dem Komparator (26) ein Filter (27)
und ein hysteresebehafteter Komparator (28) nach-
geschaltetist, und dass das am hysteresebehafteten
Komparator (28) abgreifbare Ausgangssignal (29)
mit dem positiven Eingang des Komparators (26)
rickgekoppelt wird.

Anordnung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine weitere Umschalteinrich-
tung (18) vorgesehen ist, die von dem Ausgangssi-
gnal (13) des Oszillators (12) gesteuert wird und das
Uber eine Kompensationskapazitat (33) gekoppelte
Eingangssignal der MeR3spitze (7) jeweils in Antipha-
se den beiden Kondensatoren (23, 22) zufihrt.

Anordnung nach einem der Anspriiche 3 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Einrichtung (31,
32) zur Erzeugung eines Kompensationsstroms vor-
gesehen ist, der einem der Eingénge des Kompara-
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tors (26) zufihrbar ist.

7. Anordnung nach einem der Anspriche 3 bis 5, da-

durch gekennzeichnet, dass das vom Oszillator
(12) der MeRspitze (7) zugefuhrte Signal Gber einen
zweiten Komparator (16) und nachgeschalteten
Sensoransteuerverstarker (17) gefihrt ist.

Anordnung nach einem der Anspriiche 3 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass das vom Oszillator
(12) den Umschalteinrichtungen (18, 20) zugefihrte
Ausgangssignal (13) Uiber ein Filter (14) mit nachge-
schalteten dritten Komparator (15) gefiihrt ist.

Claims

A method for evaluating the signal of a capacitive
filling level sensor, having a reference electrode con-
nected to a container wall (4) of a container whose
filling level is to be measured and a measuring tip
disposed in the container, to which measuring tip an
alternating voltage signal is supplied and which con-
tains a measuring electrode (2) and an additional
electrode (1, 8) that is disposed between the refer-
ence electrode and the measuring electrode (2) and
is electrically insulated with respect to them and that
is kept at a virtual earth potential (34) during the
measuring operation, this earth being a component
of a power supply that has potential separation with
respect to the container wall (4),

characterised in that the alternating voltage signal
is a square-wave signal,

and in that the sensor tip charging current produced
by the alternating voltage signal is discriminated with
respect to time, the additional electrode (1, 8) con-
veying a virtual earth potential at least in the region
of the detection threshold of a predetermined filling
level.

An arrangement for the capacitive measurement of
the filling level, having a reference electrode (3) con-
nected to a container wall (4) of a container whose
filling level is to be measured, having a device (12)
for generating an alternating voltage signal and hav-
ing a measuring tip (7) to which the alternating volt-
age signal is supplied,

the arrangement containing a device for generating
a virtual earth potential, a measuring electrode (2)
and an additional electrode (1, 8) that is disposed
between the reference electrode (3) and the meas-
uring electrode (2) and is electrically insulated with
respect to them, and that is kept at virtual earth po-
tential during the measuring operation,

this earth being a component of a power supply that
has potential separation with respect to the container
wall (4), and a capacitive coupling being provided
between the measuring electrode (2) and the refer-
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ence electrode (3),

characterised in that a square-wave signal is pro-
vided as the alternating voltage signal,

and in that a discriminator circuit is connected at
the input side to the reference electrode (3) connect-
ed to the container wall (4) for the evaluation of the
temporal course of the charging current of the meas-
uring tip (7).

An arrangement according to Claim 2,
characterised in that the device for producing an
alternating voltage signal comprises an oscillator
(12),

and in that the discriminator circuit comprises a
change-overdevice (2), whichis controlled as afunc-
tion of the output signal (13) of the oscillator (12),
wherein the changeover device (20) supplies the sig-
nal to be evaluated to a first or a second capacitor
(22, 23),

and in that the voltages at the capacitors (22, 24)
are supplied to a comparator (26), the output signal
of which represents the filling level signal.

An arrangement according to Claim 3,
characterised in that a filter (27) and a hysteresis-
afflicted comparator (28) is connected after the com-
parator (26)

and in that the output signal (29) that can be tapped
atthe hysteresis-afflicted comparator (28) is fed back
to the positive input of the comparator (26).

An arrangement according to Claim 3 or 4,
characterised in that a further change-over device
(18) is provided, which is controlled by the output
signal (13) of the oscillator (12) and supplies the input
signal of the measuring tip (7) that is coupled via a
compensation capacitor (33) in antiphase to the two
capacitors (23, 22).

An arrangement according to one of Claims 3 to 5,
characterised in that a device (31, 32) for gener-
ating a compensation current is provided, which can
be supplied to one of the inputs of the comparator
(26).

An arrangement according to one of Claims 3 to 5,
characterised in that the signal supplied by the os-
cillator (12) to the measuring tip (7) is conveyed via
a second comparator (16) and a post-connected
sensor control amplifier (17).

An arrangement according to one of Claims 3 to 7,
characterised in that the output signal (13) sup-
plied by the oscillator (12) to the change-over devic-
es (18, 20) is conveyed via a filter (14) with the post-
connected third comparator (15).
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Revendications

Procédé d’exploitation du signal d’un capteur de ni-
veau de remplissage, capacitif, comprenant une
électrode de référence reliée a une paroi (4) d'un
réservoir dont on mesure le niveau de remplissage,
ainsi qu’une pointe de mesure qui regoit un signal
de tension alternative et qui comporte une électrode
de mesure (2) et une électrode complémentaire (1,
8) isolée électriquement par rapport a I'électrode de
mesure et installée entre I'électrode de référence et
I'électrode de mesure (2), cette électrode complé-
mentaire étant tenue a un potentiel de masse virtuel
(34) pendant I'opération de mesure, cette masse
étant une partie constitutive d’'une alimentation en
courant séparée en potentiel de la paroi de réservoir
(4),

caractérisé en ce que

le signal de tension alternative est un signal rectan-
gulaire, le courant de charge de la pointe de capteur
créé par le signal de tension alternative est discrimi-
né dans le temps, et I'électrode complémentaire (1,
8) conduit un potentiel de masse virtuel au moins au
niveau du seuil de détection d’'un niveau de remplis-
sage prédéterminé.

Montage de mesure capacitive de niveau de rem-
plissage, comportant une électrode de référence (3)
reliée a une paroi (4) d’'un réservoir dont on veut
mesurer le niveau de remplissage, une installation
(12) créant un signal de tension alternative, une poin-
te de mesure (7) qui recoit le signal de tension alter-
native, une installation générant un potentiel de mas-
se virtuel, une électrode de mesure (2), et une élec-
trode complémentaire (1, 8) installée entre I'électro-
de de référence (3) et I'électrode de mesure (2) en
étant isolée électriquement par rapport a celles-ci et
qui esttenue a un potentiel de masse virtuel pendant
'opération de mesure, cette masse étant une partie
constitutive d’'une alimentation en courant séparée
en potentiel de la paroi de réservoir (4), et un cou-
plage capacitif étant produit entre I'électrode de me-
sure (2) et I'électrode de référence (3),
caractérisé en ce qu’

le signal de tension alternative est un signal rectan-
gulaire, et

un circuit de discriminateur est relié en entrée a
I'électrode de référence (3) reliée a la paroi (4) du
réservoir pour exploiter I'évolution dans le temps du
courant de charge de la pointe de mesure (7).

Montage selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

linstallation créant un signal de tension alternative
comprend un oscillateur (12), le circuit de discrimi-
nateur comporte une installation de commutation
(20) commandée en fonction du signal de sortie (13)
de l'oscillateur (12), I'installation de commutation
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(20) appliquant le signal a exploiter a un premier ou
a un second condensateur (22, 23), et les tensions
sur les condensateurs (22, 23) sont appliquées a un
comparateur (26) dont le signal de sortie représente
le signal de niveau de remplissage.

Montage selon la revendication 3,

caractérisé en ce que

le comparateur (26) est suivi d'un filtre (27) et d’un
comparateur (28) avec hystérésis et le signal de sor-
tie (29) pris sur le comparateur (28) a hystérésis est
couplé enréactional’entrée positive du comparateur
(26).

Montage selon I'une quelconque des revendications
3ou4,

caractérisé par

une autre installation de commutation (18) comman-
dée par le signal de sortie (13) de l'oscillateur (12)
et qui applique le signal d’entrée de la pointe de me-
sure (7) couplée par une capacité de compensation
(33), chaque fois en opposition de phase aux deux
condensateurs (23, 22).

Montage selon I'une quelconque des revendications
3ash,

caractérisé par

une installation (31, 32) pour créer un courant de
compensation appliqué a I'une des entrées du com-
parateur (26).

Montage selon I'une quelconque des revendications
3as5,

caractérisé en ce que

le signal appliqué par I'oscillateur (12) a la pointe de
mesure (7) est appliqué a un second comparateur
(16) et a un amplificateur de commande de capteur
(17) en aval.

Montage selon I'une quelconque des revendications
3a7,

caractérisé en ce que

le signal de sortie (13) appliqué par l'oscillateur (12)
aux installations de commutation (18, 20) arrive par
l'intermédiaire d’'un filtre (14) a un troisieme compa-
rateur (15) installé en aval.
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